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NOUVELLE STRUCTURE DE PIED PROTHETIQUE A RESTITUTION 
D'ENERGIE. 

La presente invention concerne une nouvelle structure 
de pied prothetique a restitution d'energie, destinee a 
limiter la fatigue a la marche d'un ampute d'un membre 
inferieur equipe d'un tel pied. 

On connait deja, dans la technique, diverses 
structures de pied prothetique dans lesquelles une lame 
ressort, convenablement conformee, flechit sous le poids 
du patient, lorsque celui-ci fait porter son poids sur la 
lame, pour restituer ensuite l'energie emmagasinee, 
lorsque le marcheur souleve le pied. 

La presente invention concerne une structure de ce 
type dans laquelle deux lames-ressorts, d'une forme 
particuliere, sont combiners de maniere a assurer un 
double effet de restitution d'energie, aussi Men lorsque 
le pied prothetique est en contact avec le sol par sa 
partie posterieure que par sa partie anterieure, et a 
-permettre ainsi une marche sans a-coups du patient equipe 
de ce pied. 

L'invention a par consequent pour objet une structure 
de pied prothetique comprenant un corps en un materiau 
souple, dont la forme et l'esthetique reproduisent celles 
d un pied humain, ce corps presentant a sa partie 
superieure, a l'aplomb de la position usuelle du talon, un 
evidement malleolaire, destine a recevoir une emboiture 
equipant le moignon de jambe de l'utilisateur ou un 
composant d'une prothese de jambe, tandis qu'a l'interieur 
de ce corps est logee au moins une lame formant ressort, 
deformable elastiquement au cours de la marche de la 
personne equipee de ce pied prothetique, cette structure 
etant caracterisee en ce qu'elle comprend deux lames 
ressorts distinctes, deformables independamment l'une de 
1' autre, la premiere lame s'etendant sensiblement depuis 
le dessous de 1 'evidement malleolaire jusqu'a_ l'extremite 
avant du corps et etant inclinee de l'arriere vers l'avant 
du corps, tandis que la seconde lame est disposee a 
l'arriere de ce corps, sensiblement au-dessous de 



2698538 

2 

l'evidement malle laire, et presente, en c upe par un plan 
vertical longitudinal, une section en U c uche dont les 
deux branches sont dirigees vers l'arri&re, la branche 
superieure £tant en c ntact avec la face inferieure u 
superieure de la partie arriere de la premiere lame et 
etant rigidement solidaire de celle-ci. 

Dans cette structure, on a done un double effet de 
restitution d'energie ; 

d'une part, par la premiere lame, lorsque 
I'extremite avant du pied prothetique se souleve, et que, 
simultanement, la second e lame est comprimee a I 1 arriere ; 

d 1 autre part, par la seconde lame, lorsque 
I'extremite arriere du pied prothetique se souleve et que, 
simultanement, la premiere lame est comprimee. 

Avantageusement, la branche inferieure de la lame a 
section en 0 sera legerement incurvee vers l 1 autre 
branche, en faisant par exemple un angle d v environ 7° avec 
l f horizon tale, de maniere a definir un profil de 
roulement. 

La combinaison des deux lames deformables 
elastiquement, dont l'une, la seconde lame a section en U, 
est disposSe a I 1 arriere du pied prothetique et tournee 
vers 1* arriere, a pour effet que la partie mediane du pied 
presente une raideur relativement importante* 

En revanche, a I'attaque du talon, e'est l f extremite 
arriere de la branche inferieure de la seconde lame la 
plus eloignee du pseudo-centre de roulement ou de 
pivotement de cette lame, qui est comprimee en premier 
lieu et I'on obtient done une attaque tres douce au 
contact de la structure prothetique et du sol, A mesure 
que le pas de I'utilisateur progresse, le point de contact 
du pied prothetique avec le sol se rapproche du centre de 
pivotement de cette seconde lame et il en resulte un 
accroissement sensible de l'amortissement. 

Cet effet d'amortissement pourra avantageusement etre 
renforce en utilisant un corps constitute d f une matiere 
plastique expansee, par exemple d'une mousse de 
polyurethane, dans laquelle sont noyees les lames 
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dlastiquement def rmables. Cette mati&re expansee, 
comprimee entre les deux branches de la lame a section en 
U et entre la lam dirig^e vers l f avant et le sol, 
c ntribuera ainsl h amortir le mouvement du pied 
prothetique, 

Entre les deux branches de la lame a section en U, un 
evidement pourra avantageusement Stre menage dans la 
matiere plastique expansee, de maniere a permettre a 
celle-ci de se deformer ais&nent. Get evidement pourra, 
par exemple, Stre cylindrique et Stre dispose au droit de 
1 9 evidement malldolaire, par exemple coaxialement a cet 
evidement. 

Comme il a ete indique, la partie centrale du pied est 
suffisamment rigide et elle se pr&te ainsi a une 
utilisation aisee du pied au repos. 

Afin de favoriser son utilisation pour la marche, la 
partie anterieure du pied devra avoir une rigidite 
decroissant rapidement depuis la partie centrale jusqu'a 
l-'extremite avant. Dans ce but, la premiere lame inclinee 
vers l f avant, aura de pr6f6rence une epaisseur qui 
decroitra de fagon sensiblement r£guliere depuis 
l 1 evidement malleolaire jusqu'a son extr^mit^ avant. La 
seconde lame pourra elle aussi avoir une epaisseur 
decroissante depuis sa partie en contact avec la premiere 
lame jusqu'a l 1 extremity libre de sa branche inferieure, 
de maniere a pouvoir moduler sa souplesse. 

Les lames utilises pourront Stre en tout materiau 
deformable elastiquement, presentant les caracteristiques 
de souplesse requises. La Demanderesse a utilise 
avantageusement dans ce but un materiau composite 
constitue de fibres de verre et/ou de fibres de carbone 
tissees, eventuellement noyees dans une resine 
thermoplastique ou thermodurcissable, qui permettent de 
conferer aux lames, en jouant sur 1 ^orientation des 
fibres, une structure rigide dans le sens longitudinal et 
relativement souple dans le sens transversal. Tout autre 
materiau offrant un effet de ressort peut Stre utilise. 

Le pied prothetique conforme a 1* invention apporte 
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d nc aux amputes du membre infdrieur un c nf rt 
d'utilisati n inegald, du fait de son effet de restituti n 
d'energie, de l'amortissement des mouvement eff ctues 
longitudinalement et trans versalement, et de son 
adaptation aux inegalites du sol. II assure un deroulement 
sans a-coups du pas de I'utilisateur et se comporte vis-a- 
vis de celui-ci comme s'il dtait equipe d'une articulation 
mall£olaire. 

On notera, a ce propos, que le fait de recourber 
legerement vers le haut I'extremite libre de la branche 
infer ieure de la lame arriere & section en 0 a pour effet, 
au cours de la marche, d'exercer une action de roulement 
et de propulser le pied dans le sens de la marche, sans 
entrainer de contrainte sensible au niveau du moignon de 
I'utilisateur loge dans l'evidement malleolaire. 

L'enveloppe du pied prothetique aura de preference une 
forme s'approchant au mieux de celle d 9 un pied. En 
particulier, on pourra y prevoir, dans ce but, une par tie 
simulant un gros orteil separe de la masse des autres 
orteils et 1'on menagera a cet effet un evidement 
longitudinal a l*extr€mite avant de la lame inclinee vers 
l'avant, afin de separer du corps de celle-ci une partie 
qui viendra renforcer la masse du gros orteil. 

Les dessins schematiques annexes, qui n'ont pas de 
caractere limitatif, illustrent une forme de mise en 
oeuvre de l'invention. Sur ces dessins : 

- La figure 1 est une coupe longitudinale de la 
structure de pied protbetique ; 

- La figure 2 est une vue de dessus de la premiere 
lame longitudinale inclinee vers l'avant ; 

- La figure 3 est une vue en perspective de dessous de 
la seconde lame a section en U. 

Comme on le voit sur la figure 1, la structure de pied 
prothetique conforme a l'invention comporte un corps 1 en 
une matiere plastique expansee, par exemple en 
polyurethane, dont la forme reproduit celle d'un pied 
humain. Le corps 1 pourra etre gaine d'une pellicula, non 
representee, formant peau. 
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A la partie super ieur de c pied est menage un 
Evidement malldolaire 2, de f rme sensiblement 
cylindrique, k axe vertical, destine a recevoir une 
embotture equipant le moignon de I'utilisateur ou un 
organ e d'une pro these de jarabe. 

A I'interieur de la masse du corps 1 sont noyees deux 
lames-ressort, 3 et 4, en un mater iau elastiquement 
deformable. 

La lame 3 s'etend sensiblement suivant toute la 
longueur du pied et elle part de la base de l 1 evidement 2, 
dont elle est sensiblement contiguS pour s'etendre jusqu'a 
1' extremite avant du pied. Comme on le voit sur la figure 
2, un Svidement 5 est menagS h V extremite avant de la 
lame 3, pour y definir une partie 6, destinee a venir 
renforcer une partie du corps 1 simulant un gros orteil. 

Cette lame 3 a une epaisseur qui decroit de fagon 
reguliere depuis la base de I'evidement 2 jusqu'a son 
extremity avant, de maniere a presenter une souplesse 
accrue depuis la partie mediane du pied jusqu f a son 
extremite. 

La lame 4, disposee a l f arriere du pied, au dessous de 
l^videment malleolaire 2, a, dans un plan longitudinal 
vertical, une section en U couche, dont les deux branches 
sont dirigees vers l'arriere du pied. La branche 
superieure de la lame 4 est appliquee contre la face 
inferieure de la lame 3 et est rendue solidaire de celle- 
ci par collage et/ou par une vis (non representee), qui 
est engagee dans des lumieres 7, 8, des deux lames 
disposees en regard de l'evidement 2 et qui coopere avec 
un ecrou. On notera que pour pouvoir engager la vis ou 
l'ecrou, un evidement 9 sensiblement cylindrique est 
menage dans le corps 1, au droit des lumieres 7 et 8, 
depuis l f evidement 2 jusqu'a la base du corps 1. Cet 
evidement 9 peut Stre coaxial a l'evidement 2. De m&me, 
pour laisser le passage a la vis ou l f ecrou, une lumiere 
10 est menagee dans la branche inferieure de la lame 4, a 
1' aplomb des lumieres 7 et 8. 

L 1 extremite libre de la branche inferieure de la lame 
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4 & section en U est tres legferement recourse vers le 
haut, par exemple d v un angle de 7°, afin, comme explique 
ci-dessus, de p uv ir produire un effet d roulement 
lorsque la par tie poster ieure du pied appuie sur le sol. 
La branche infer ieure de la lame 4 pivote ainsi, en 
exerjant un effet d'amortissement et en opposant une 
resistance croissante a mesure que le pas progresse, 
lorsque le pied vient en contact avec le sol. 

La partie centrale du pied est celle qui present e le 
moins de souplesse et celle-ci va a nouveau en croissant 
jusqu'a 1' extremity avant de la lame 3, du fait de la 
diminution d'epaisseur de celle-ci. 

La ma tier e plastique expansee dont est constitue le 
corps 1 permet d f absorber les inegalit€s su sol. En outre, 
elle contribue naturellement a I'effet d'amortissement, 
puisqu'elle est comprise entre les deux branche du U de 
la lame 4 et entre la lame 3 et le sol. L'evidement 9 
menage dans la matiere plastique favorise d'ailleurs la 
deformation de celle-ci entre les branches de la piece 4. 

La lame 4 pourra, elle aussi, avoir une epaisseur 
decroissante depuis la partie en contact avec la lame 3 
jusqu'a l f extremit£ libre de la branche inferieure, afin 
de pouvoir moduler sa souplesse. 

Comme il a ete indique ci-dessus, les lames 3 et 4 
pourront avantageusement etre realisees en fibres de 
carbone et/ou de verre tissees, eventuellement noyees dans 
une matiere thermoplastique ou thermodurcis sable, de 
maniere a pouvoir jouer sur l 1 orientation des nappes de 
fibres pour obtenir une certaine raideur dans le sens 
longitudinal du pied et une souplesse dans le sens 
transversal. 

L'evidement 2 permet d f adapter le pied aussi bien au 
moignon d'une personne amputee d'un membre inferieur qu'a 
un organe d'une pro these de la jambe. 

On notera que I'effet de roulement de la lame 4 et la 
souplesse croissante du pied, a partir de sa partie 
mddiane, vers l f avant, d f une part, vers l f arriere, d 1 autre 
part, conferent a ce pied des proprietes comparables a 
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celles qui resulteraient de 1' utilisation d'une 
articulation malle laire, al rs que les moyens utilises 
conformement a la presente invention sont beaucoup plus 
simples que ceux de la technique anterieure. 
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REVINDICATIONS 

1. Structure de pied prothetique comprenant un corps 
(1) en un mat£riau s uple, dont la forme et I'esthetique 
repr duisent celles d f un pied humain, ce c rps presentant 
a sa par tie super ieure, a l 1 aplomb de la position usuelle 
du talon, un evidement malleolaire (2), destine a recevoir 
une emboiture equipant le moignon de jambe de 
l'utilisateur ou un composant d 9 une pro these de jambe, 
tandis qu'a l'interieur de ce corps est logee au moins une 
lame formant ressort, deformable elastiquement au cours de 
la marche de la personne equipee de ce pied prothetique, 
cette structure etant caracterisee en ce qu'elle comprend 
deux lames ressorts (3, 4) distinctes, deformables 
independamment I 1 une de l 1 autre, la premiere lame (3) 
s'etendant sensiblement depuis le dessous de l f evidement 
malleolaire (2) jusqu'& l'extr£mite avant du corps (1) et 
etant inclinee de I'arriere vers l f avant du corps (1), 
tandis que la seconde lame (4) est disposee a l'arriere de 
ee corps, sensiblement au-dessous de 1* evidement 
malleolaire (2), et presente, en coupe par un plan 
vertical longitudinal, une section en U couche dont les 
deux branches sont dirigees vers l'arriere, la branche 
superieure etant en contact avec la face inferieure ou 
supdrieure de la partie arriere de la premiere lame (3) et 
etant rigidement solidaire de celle-ci. 

2. Structure de pied prothetique selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que la branche 
inferieure de la seconde lame (4) a section en U est 
legerement incurvee vers 1* autre branche, de maniere a 
definir un profil de roulement. 

3. Structure de pied prothetique selon l*une des 
revendication 1 et 2, caracterisee en ce que la seconde 
lame (4) a une epaisseur decroissante depuis sa partie en 
contact avec la premiere lame (3) jusqu'a l'extremite 
libre de la branche inferieure. 

4. Structure de pied prothetique selon l'une des 
revendication 1 et 2, caracterisee en ce que la premiere 
lame (3) presente une epaisseur decroissant de fa$on 
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sensiblement reguliere depuis sa partie en c ntact avec la 
branche superieure de la seconde lame (4) jusqu'a s n 
extremite avant. 

5. Structure de pied prothetique selon l'une des 
revendications 1 a 4, caracterisee en ce que les lames- 
ressorts (3, 4) sont en fibres de verre et/ou de carbone 
tissees, eventuellement impregnees d'une resine 
thermoplastique ou thermodurcissable, et en ce que les 
nappes de fibres sont orientees de maniere a presenter une 
certaine rigidite dans le sens longitudinal du pied et une 
certaine souplesse dans le sens transversal. 

6. Structure de pied prothetique selon l'une des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que le corps (1) 
est en une matiere plastique expansee. 

7. Structure de pied prothetique selon l'une des 
revendications 1 a 6, caracterisee en ce que le corps (1) 
presente un eVidement (9) a l'aplomb de 1'eVidement 
malUolaire (2). 

8. Structure de pied prothetique selon l'une des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que l'extr&nite 
avant de la premiere lame-ressort (2) comporte un 
evidement (5) definissant une partie (6) engagee comma 
piece de renfort dans une partie du corps (1) en forme de 
gros orteil. 
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